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Wy≥adowania atmosferyczne nio-
sπ ze sobπ bardzo duøπ energiÍ,
ktÛra moøe spowodowaÊ nie-

wyobraøalne zniszczenia zarÛwno w za-
kresie konstrukcji budynkÛw, jak i we-
wnÍtrznych instalacji oraz odbiornikÛw
energii elektrycznej. W zwiπzku z tym co-
raz czÍúciej stosuje siÍ specjalizowane
urzπdzenia ochrony odgromowej i przepiÍ-
ciowej.

Opis wspomnianych zagadnieÒ zostanie
przedstawiony w cyklu kolejnych artyku-
≥Ûw.

Wy≥adowania 
atmosferyczne 

Poprzez wy≥adowania atmosferyczne ro-
zumie siÍ gigantyczne, elektryczne wy≥a-
dowania w atmosferze po≥πczone z pioru-
nami liniowymi i kulistymi. Pioruny te
mogπ powodowaÊ zniszczenia obiektÛw
budowlanych, przede wszystkim instalacji
elektrycznych, czego skutkiem mogπ byÊ
w skrajnych przypadkach ciÍøkie poraøe-
nia, a nawet úmierÊ. Najbardziej naraøone
sπ obiekty niezabezpieczone lub zabezpie-
czone w sposÛb nieprawid≥owy. 

Najbardziej wraøliwymi odcinkami (za-
rÛwno na wy≥adowania atmosferyczne jak
i na nielegalny pobÛr energii) w global-
nych sieciach dystrybucji energii sπ odcin-
ki przy≥πczy indywidualnych odbiorcÛw
do systemu energetycznego. Sπ to linie na-
powietrzne lub podziemne od stacji trans-
formatorowych NN do indywidualnych

posesji. W tak zdefiniowanych obszarach
zagroøeÒ istnieje spore ryzyko duøych strat
finansowych ñ zarÛwno dla odbiorcy, jak
i dystrybutora energii. W przypadku wy≥a-
dowaÒ atmosferycznych w budynki wielo-
rodzinne i w pobliøu osiedli domkÛw jed-
norodzinnych sπ to straty odbiorcÛw ener-
gii zwiπzane z uszkodzeniami sprzÍtu
RTV i AGD, ale takøe skutkami wtÛrny-
mi, jakimi mogπ byÊ poøary. W przypadku
dystrybutorÛw energii straty wynikajπ z in-
gerencji w przy≥πcza energetyczne i uk≥a-
dy pomiarowo-rozliczeniowe osÛb do te-
go nieuprawnionych. 

Jak widaÊ z rys. 1, znaczny wzrost
sprzedaøy urzπdzeÒ elektronicznych zwiπ-

zany jest teø z miniaturyzacjπ oraz obniøe-
niem kosztÛw wytwarzania mikroproceso-
rÛw. Tak wiÍc wygoda, a zarazem i bez-
pieczeÒstwo uøytkowania tych wszystkich
nowoczesnych urzπdzeÒ gospodarstwa do-
mowego zaleøy od znajdujπcego siÍ we-
wnπtrz komputera sterujπcego tymi
wszystkimi urzπdzeniami. Jego awaria mo-
øe zamiast u≥atwieÒ spowodowaÊ zagroøe-
nia dla zamieszkujπcych w domu osÛb.
PrzepiÍcia w instalacji elektrycznej mogπ
byÊ jednπ z przyczyn awarii mikrochipa,
sterownika, komputera, a tym samym
wp≥ynπÊ na zak≥Ûcenie podstawowych
czynnoúci w gospodarstwie domowym
ñ np. uszkodzenie panelu elektroniki w lo-
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Nowe rozwiązania
przyłącza energetyczego
– liczniki firmy Lumel
Krzysztof Pyszyński, Krzysztof Wincencik

W cyklu artyku≥Ûw zostanie opisane nowoczesne rozwiπzanie przy≥πcza energetycznego,
opracowane wspÛlnie przez trzy firmy ñ Lumel, Dehn Polska oraz H. Sypniewski. Rozwiπza-
nie to spe≥nia wymogi wchodzπcej w øycie nowej Dyrektywy Unii Europejskiej 2004/22/WE, do-
tyczπcej m.in. koniecznoúci zabezpieczania uk≥adÛw pomiarowych przed wy≥adowaniami at-
mosferycznymi. 

Rys. 1. Prognoza obrotu sprzÍtem elektronicznym w gospodarstwach domowych dla rynku europej-
skiego do roku 2009 



dÛwce w okresie letnich upa≥Ûw. Dla urzπ-
dzeÒ groüne mogπ byÊ zarÛwno przepiÍcia
pochodzenia atmosferycznego, jak rÛw-
nieø przepiÍcia ≥πczeniowe. 

Zak≥ady energetyczne

Wzrost zagroøenia wywo≥any zosta≥
szybkim rozwojem mikroelektroniki. Sta-
≥e zmniejszanie gabarytÛw urzπdzeÒ
i wzrost szybkoúci pracy procesorÛw spo-
wodowa≥y bowiem zwiÍkszenie gÍstoúci
upakowania elementÛw aktywnych w obu-
dowie. Tym samym przyczyni≥o siÍ do ob-
niøenia odpornoúci na zaburzenia elektro-
magnetyczne ñ w tym teø na przepiÍcia.
Pojawia siÍ pytanie, czy problematyka ja-
koúci energii elektrycznej, a tym samym
problem przepiÍÊ w instalacjach odbior-

cÛw komunalnych, jest problemem maso-
wym czy teø problemem marginalnym, ktÛ-
rym nie warto siÍ na powaønie zajmowaÊ.

Na rys. 2 widaÊ, iø przepiÍcia stanowiπ
jeden z g≥Ûwnych czynnikÛw decydujπ-
cych o uszkodzeniu sprzÍtu elektroniczne-
go. Dlatego teø problem uúwiadomienia
odbiorcy o mogπcych wystπpiÊ w sieci za-
groøeniach (przepiÍciach) jest poruszany
nie tylko przez producentÛw ograniczni-
kÛw przepiÍÊ, ale takøe przez dystrybuto-
rÛw energii. Przyk≥adem takich dzia≥aÒ
mogπ byÊ artyku≥y jakie pojawiajπ siÍ
w kwartalniku ÑGniazdko Domoweî
ñ bezp≥atnym wydawnictwie wybranych
zak≥adÛw energetycznych, dystrybuowa-
nym g≥Ûwnie w biurach obs≥ugi klienta.
Podobne dzia≥ania moøna spotkaÊ w spÛ≥-
kach dystrybucyjnych w Niemczech i Cze-
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Rys. 2. Procentowy podzia≥ úrodkÛw wyp≥aconych z tytu≥u uszkodzeÒ sprzÍtu elektronicznego przez
towarzystwo ubezpieczeniowe (Stuttgart) w roku 2000 ñ analiza dotyczπca 8400 przypadkÛw

Rys. 3. Ochrona przed przepiÍciami w instalacjach elektrycznych nn ñ wspÛ≥dzia≥anie norm z zakre-
sy ochrony odgromowej i norm dotyczπcych instalacji elektrycznych
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chach. Jako przyk≥ad moøna przytoczyÊ
ulotkÍ informacyjnπ dla klientÛw spÛ≥ki
EON-Edis (Brandenburgia), ktÛra w krÛt-
ki sposÛb informuje, czym jest przepiÍcie,
jakie urzπdzenia w gospodarstwie domo-
wym sπ najczÍúciej naraøone na niebezpie-
czeÒstwo uszkodzeÒ oraz zaleca stosowa-
nie ochrony przepiÍciowej. Co waøne ñ za-
leca siÍ korzystanie z autoryzowanych
firm, ktÛrych adresy dostÍpne sπ na stro-
nie internetowej spÛ≥ki dystrybucyjnej. 

Przyk≥adem rozwiπzaÒ podejmowanych
w Czechach jest materia≥ zamieszczony na
stronie internetowej Energetyki Wschod-
nioczeskiej z siedzibπ w Hradec Kralove
[1]. W dokumencie standardu przy≥πczenia
do sieci znajduje siÍ informacja o instalo-
waniu ogranicznikÛw przepiÍÊ w przedlicz-
nikowej czÍúci instalacji zgodnie z normπ
zak≥adowπ PNE 33 0000-5, przyjÍtπ przez
dystrybutorÛw energii w Czechach. 

Norma zak≥adowa PNE 33 0000-5 po-
wsta≥a w oparciu o wydanπ w roku 1998
przez energetykÍ niemieckπ dyrektywÍ
o zastosowaniu iskiernikowych ogranicz-
nikÛw przepiÍÊ w czÍúci przedlicznikowej.
W roku 2004 zosta≥a wydana II wersja dy-
rektywy, uwzglÍdniajπca zmiany w kon-
strukcji stosowanych ogranicznikÛw prze-
piÍÊ [2].

Ubezpieczyciele

RÛwnie waønym podmiotem, mogπcym
odegraÊ decydujπcπ rolÍ w uúwiadamianiu
odbiorcy istniejπcych zagroøeÒ oraz mobi-
lizujπcym go do podjÍcia czynnoúci
zmniejszajπcych ryzyko moøliwoúci
uszkodzenia sprzÍtÛw RTV i AGD w wy-
niku zaburzeÒ w instalacji zasilajπcej, sπ
towarzystwa ubezpieczeniowe. Jako przy-
k≥ad moøna tu przedstawiÊ materia≥y z ryn-
ku niemieckiego, gdzie towarzystwa ubez-
pieczeniowe zrzeszone w VdS wydajπ spe-
cjalne dyrektywy oraz materia≥y informa-
cyjne dla agentÛw ubezpieczeniowych
oraz klientÛw poúwiecone problematyce
ochrony przeciwprzepiÍciowej sprzÍtu
elektronicznego [3]. Zlecenia te obejmujπ
zresztπ nie tylko przepiÍcia, ale ogÛlnie
problem zak≥ÛceÒ w instalacji elektrycznej
≥πcznie z tematykπ kompatybilnoúci elek-
tromagnetycznej.

Problematyka ochrony przed przepiÍcia-
mi w instalacjach elektrycznych winna byÊ
rozpatrywana w sposÛb kompleksowy,
z uwzglÍdnieniem zapisÛw norm z zakre-
su ochrony odgromowej i ochrony przed
piorunowym impulsem elektromagnetycz-
nym, norm dotyczπcych uziemienia i ekra-
nowania czy teø norm dotyczπcych ogra-

nicznikÛw przepiÍÊ. Przyk≥ad zakresu
wspÛ≥dzia≥ania poszczegÛlnych norm po-
kazano na rys. 3. 

Nielegalny  pobÛr

ÑKrajowa elektroenergetyka nie dyspo-
nuje danymi dotyczπcymi strat mocy czyn-
nej w sieciach úrednich i niskich napiÍÊ,
dlatego trudno jest precyzyjnie okreúliÊ ich
wielkoúÊ. Z pewnoúciπ jednak ≥πczne stra-
ty energii elektrycznej w tych sieciach
znacznie przekraczajπ uzasadnione straty
techniczne, wynikajπce ze stanu sieci i roz-
p≥ywÛw mocy. G≥Ûwnπ przyczynπ sπ nie-
uzasadnione straty, tzw. rÛønice bilanso-
we, ktÛre wynikajπ z braku optymalnego
uk≥adu sieci oraz strat wynikajπcych z nie-
legalnego poboru energii elektrycznej,
zw≥aszcza w sieciach niskich napiÍÊ. Ich
zmniejszenie wymaga przede wszystkim
eliminowania zjawiska kradzieøy energii
elektrycznej.

Okreúlenie rozmiarÛw zjawiska niele-
galnego poboru energii elektrycznej jest
niemoøliwe. Moøna dokonaÊ jedynie sza-
cunkowej ich oceny. (...) W odniesieniu do
energii wprowadzonej do systemu elektro-
energetycznego z przeznaczeniem na po-
krycie zapotrzebowania krajowych nabyw-
cÛw finalnych, straty sieciowe wyno-
szπ 11,6 %.î [4]

NajczÍstszym sposobem nielegalnego
poboru energii sπ obejúcia przy≥πczy ener-
getycznych oraz stosowanie magnesÛw
neodymowych, charakteryzujπcych siÍ sil-
nym polem magnetycznym. Problem ten
by≥ w ostatnim okresie tematem gorπcych
dyskusji podczas wielu konferencji i spo-
tkaÒ w úrodowiskach zajmujπcych siÍ dys-
trybucjπ energii elektrycznej. Jednakøe
szczegÛ≥owe analizy zjawiska wp≥ywu sil-
nego pola magnetycznego na poprawnoúÊ
dzia≥ania uk≥adu zliczania zuøycia energii
przez znawcÛw tematu wykazujπ, øe kon-
strukcja tradycyjnego mechanicznego licz-
nika indukcyjnego, odpornego na dzia≥a-
nie takich pÛl magnetycznych, jest nie-
moøliwa, zw≥aszcza øe na rynku pojawia-
jπ siÍ magnesy generujπce coraz to silniej-
sze pola magnetyczne. 

Liczniki energii

Rozwiπzaniem problemu wydajπ siÍ byÊ
nowoczesne konstrukcje elektronicznych
licznikÛw energii zawierajπce kilka rÛø-
nych zabezpieczeÒ (mechanicznych, sprzÍ-
towych i programowych) przed nielegal-
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Rys. 4. 
Elektroniczny licznik 
energii elektrycznej LS11
firmy Lumel
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nym poborem energii. Ponadto sama ich Ñelektronicznaî istota
daje dodatkowo szerokie moøliwoúci komunikacyjne i funkcyjne
ñ integrujπce kilka urzπdzeÒ w jednπ, zwartπ konstrukcjÍ (pozba-
wionπ zewnÍtrznych elementÛw).

Dobrym przyk≥adem nowoczesnych rozwiπzaÒ licznikowych
jest propozycja firmy Lumel, polskiego producenta aparatury kon-
trolno-pomiarowej. Wieloletnie doúwiadczenie w zakresie kon-
strukcji mikroprocesorowych uk≥adÛw pomiarowych i sterujπcych
oraz konstrukcji mechanicznych pozwoli≥o zaprojektowaÊ liczni-
ki w pe≥ni zabezpieczone przed prÛbπ nielegalnego poboru ener-
gii elektrycznej. Obecnie Lumel oferuje elektroniczne liczniki
energii czynnej do pomiarÛw bezpoúrednich w sieciach jednofa-
zowych typu LS1.1 i trÛjfazowych typu LS31. Znajdujπ one za-
stosowanie g≥Ûwnie w uk≥adach rozliczeniowych z odbiorcami
indywidualnymi i ma≥ymi firmami o nieznacznym zapotrzebowa-
niu na energiÍ elektrycznπ. 

Budowa

W licznikach Lumelu zastosowano unikalne zabezpieczenia an-
tykradzieøowe w uk≥adzie konstrukcji mechanicznej oraz w uk≥a-
dzie elektroniki i oprogramowaniu. Zabezpieczenia mechanicz-
ne uniemoøliwiajπ ingerencjÍ narzÍdziem i odchylenie pokrywy
przy prÛbach dostÍpu do wnÍtrza licznika. Dodatkowo zastosowa-
no przezroczystπ os≥onÍ zaciskÛw, ktÛra umoøliwia kontrolÍ po-
prawnego wykonania pod≥πczeÒ elektrycznych u odbiorcy. Pomi-
mo zabezpieczeÒ mechanicznych oprogramowanie licznika do-
datkowo sygnalizuje na wyúwietlaczu otwarcie pokrywy przez
wyúwietlanie napisu OPEN naprzemiennie z bieøπcπ wartoúciπ
zuøycia energii. Ponadto uk≥ad elektroniki jest wyposaøony
w czujnik oddzia≥ywania zewnÍtrznym polem magnetycznym np.
magnesem neodymowym. Dzia≥anie zewnÍtrznego pola magne-
tycznego sygnalizowane jest na wyúwietlaczu licznika migajπ-
cym symbolem. Dodatkowo w pamiÍci procesora licznika jest za-
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Rys. 5. 
Licznik LS31
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rejestrowana data, czas trwania i liczba od-
dzia≥ywaÒ magnesem, a takøe liczba inge-
rencji mechanicznych. 

Liczniki produkcji Lumel sπ w pe≥ni od-
porne na dzia≥anie silnego zewnÍtrznego
pola magnetycznego. Od strony uk≥adu po-
miarowego i oprogramowania wprowa-
dzono zabezpieczenia umoøliwiajπce po-
miar rewersyjny. Zamiana pod≥πczenia
przewodÛw doprowadzajπcych do liczni-
ka nie powoduje b≥ÍdÛw w zapisie zuøycia
energii.

Liczniki Lumel majπ oprogramowanie
przystosowane do zliczania energii elek-
trycznej w wielu taryfach oraz wbudowa-
ny w konstrukcji elektronicznej licznika
zegar czasu rzeczywistego z kalendarzem.
Parametry taryf moøna programowaÊ po-
przez port optyczny lub z plombowanego
przycisku umieszczonego na przedniej
p≥ycie licznika. Takie unikatowe na rynku
rozwiπzanie pozwala wyeliminowaÊ do-
datkowe elementy zewnÍtrzne stosowane
przy rozliczeniach wielotaryfowych, jakim
sπ zewnÍtrzne zegary sterujπce. DziÍki te-
mu koszty instalacji rozwiπzania opartego
na LS11 lub LS31 sπ znacznie niøsze, gdyø
nie potrzeba wykonywaÊ dodatkowych po-
≥πczeÒ i stosowaÊ dodatkowych urzπdzeÒ
sterujπcych i bardziej niezawodne. 

Liczniki elektroniczne typu LS11 i LS31
produkowane przez Lumel mogπ byÊ wy-
posaøone w powszechnie stosowane wyj-
úcie impulsowe lub cyfrowy interfejs ko-
munikacyjny RS232 lub RS485. Zastoso-
wanie cyfrowego interfejsu komunikacyj-
nego daje znacznie wiÍcej moøliwoúci, np.
pozwala odczytaÊ wiÍcej informacji i prze-
sy≥aÊ dane o zuøyciu energii w poszczegÛl-
nych taryfach praktycznie w dowolny spo-
sÛb: drogπ radiowπ, poprzez sieÊ GSM, te-
lefoniÍ stacjonarnπ lub po≥πczenia bezpo-

úrednie (magistrale szeregowe lub úwiat≥o-
wody). Liczniki LS11 i LS31 mogπ byÊ
takøe wyposaøone we wbudowany inter-
fejs radiowy dzia≥ajπcy na czÍstotliwo-
úci 433 MHz lub 868 MHz. 

W przypadku instalacji grupowych (np.
budynki wielorodzinne) liczniki mogπ byÊ
pod≥πczone do jednego zewnÍtrznego mo-
du≥u radiowego (np. SM7) magistralπ
RS485 tworzπc fragment podsieci systemu
telemetrii. Dane z poszczegÛlnych liczni-
kÛw w zaleønoúci od potrzeb administra-
cyjnych mogπ byÊ przesy≥ane do wskaza-
nego serwera bazy danych. 

Podsumowanie

Z zastosowania zdalnych systemÛw od-
czytu licznikÛw energii wynika szereg ko-
rzyúci. Najwaøniejsze z nich to:
ï moøliwoúÊ zdalnego, automatycznego

odczytu zuøycia energii przez poszcze-
gÛlnych odbiorcÛw w rÛønych taryfach
zaprogramowanych wed≥ug indywidual-
nych potrzeb,

ï moøliwoúÊ wys≥ania polecenia od≥πcze-
nia odbiorcÛw, ktÛrzy nie p≥acπ za ener-
giÍ wprost z systemu monitorujπcego
(wymaga zainstalowania dodatkowych
urzπdzeÒ roz≥πczajπcych w uk≥adzie po-
miarowym),

ï zapis danych w bazach danych (np. Orac-
le, Postgre, SQL i innych),

ï integracja systemu odczytu licznikÛw
z systemami rozliczeniowymi spÛ≥ek
dystrybucyjnych poprzez bazy danych.
PostÍp technologiczny, nowatorskie

i zintegrowane rozwiπzania elektronicz-
nych uk≥adÛw pomiarowych w porÛwna-
niu z tradycyjnπ tarczπ i liczyde≥kiem sπ
nieuniknione. Urzπdzenia LS11 i LS31 fir-
my Lumel dbajπ o interesy zarÛwno do-
stawcy, jak i odbiorcy energii elektrycznej. 

Z drugiej strony wspÛ≥praca pomiÍdzy
producentem licznikÛw, producentem
ogranicznikÛw przepiÍÊ i dystrybutorem
energii elektrycznej moøe w racjonalny
sposÛb doprowadziÊ do ograniczenia strat
zwiπzanych z zagroøeniem przepiÍcio-
wym. Moøe teø podnieúÊ bezpieczeÒstwo
eksploatacji i wyd≥uøyÊ okres uøytkowa-
nia nie tylko nowoczesnych systemÛw roz-
liczeniowych, ale takøe znajdujπcych siÍ
za nimi (w mieszkaniu odbiorcy) urzπdzeÒ
elektronicznych.

mgr inø. Krzysztof PyszyÒski

Autor jest kierownikiem sprzedaøy

krajowej AKP firmy LUMEL

mgr inø. Krzysztof Wincencik

Autor jest dyrektorem technicznym 

firmy DEHN Polska

Literatura:
[1] Krajak P., ÑUmieszczanie zabezpieczeÒ przeciw-

przepiÍciowych w przedlicznikowej czÍúci instala-
cji (PNE 33 0000-5) ñ doúwiadczenia firmy
V»E (V˝chodoËesk· Energetika) a. s.î ñ materia-
≥y z MiÍdzynarodowej Konferencji ÑBezpieczeÒ-
stwo i niezawodnoúÊ nowoczesnych systemÛw
rozliczeniowo-pomiarowych ze zdalnym odczy-
tem i zdalnym monitoringiem parametrÛw sieciî
Serock, 27-28.09.2005

[2] ‹berspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 1, Rich-
tlinie f¸r den Einsatz von ‹berspannungs-Schutze-
inrichtungen (‹SE) Typ 1 (bisher Anforderung-
sklasse B) in Hauptstromversorgungssystemen, 2.
Auflage, 2004

[3] Blitz und ‹berspannungsschutz in elektrischen
Anlagen. Richtlinien zur Schadenverh¸tung,
Vds2349: 2005-10 (06)

[4] Biedrzycka A., Elektrownia 1500 MW pracuje na
darmo, Puls Energii Nr 3/2005

marzec 2006

l i c z n i k i  L u m e l

130

Rys. 6. Zniszczenie licznika w skutek przepiÍcia
atmosferycznego

Rys. 7. Nowoczesny ogranicznik przepiÍÊ do
ochrony uk≥adÛw pomiarowych ñ DEHNventil ZP
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